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s V o r t r a g s t e h t  d e r  S a c h v e r h a l t i m F o k u s , b e i m E r k l ä r e n
d a s V e r s t e h e n d e s S c h ü l e r s .  D e m n a c h m u s s e i n e E r ­
k l ä r e n s f a s s u n g e r s t e l l t w e r d e n .
( D i e M a t e r i a l s a m m l u n g u n d d i e E r k l ä r e n s f a s s u n g m i t
K o m m e n t a r e n f i n d e n S i e u n t e r  w w w . m n u . d e  b e i m A b s ­
t r a c t  z u d i e s e m A r t i k e l ) .
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1 W a s i s t  G o o g l e E a r t h ?
G o o g l e E a r t h i s t e i n v i r t u e l l e r  G l o b u s , d e r b e l i e b i g e
A u s s c h n i t t e d e r  E r d o b e r f l ä c h e i n h o h e r  A u f l ö s u n g a n ­
z e i g e n k a n n .  M i t  d e r  M a u s k a n n m a n f r e i  a u f  d e r  E r d ­
o b e r f l ä c h e n a v i g i e r e n u n d d e n M a ß s t a b d a b e i  i n e i n e m
w e i t e n B e r e i c h n a h e z u s t u f e n l o s  w ä h l e n , s o d a s s m a n
a m e i n e n E x t r e m d i e g a n z e E r d k u g e l  s i e h t , a m a n d e r e n
E x t r e m e i n z e l n e A u t o s  u n d H ä u s e r  e r k e n n e n k a n n .
D a s k o s t e n l o s e P r o g r a m m s e t z t e i n e n s c h n e l l e n I n ­
t e r n e t z u g a n g v o r a u s , d e n n d i e u m f a n g r e i c h e n D a t e n
w e r d e n v o n e i n e m S e r v e r g e h o l t . D e s h a l b b e g n ü g t
s i c h d i e l o k a l e I n s t a l l a t i o n m i t r e l a t i v w e n i g F e s t p l a t ­
t e n p l a t z .
F ü r  d e n M a t h e m a t i k u n t e r r i c h t  w i c h t i g s i n d e i n i g e Z u ­
s a t z f u n k t i o n e n : M i t d e m L i n e a l l a s s e n s i c h S t r e c k e n
u n d S t r e c k e n z ü g e i n d a s B i l d l e g e n u n d i h r e L ä n g e
a n z e i g e n .  E s k a n n e i n M a ß s t a b e i n g e b l e n d e t  w e r d e n ,
d e r  d i e r e a l e L ä n g e e i n e r  a m B i l d s c h i r m f e s t e n S t r e c k e
d a r s t e l l t .  D i e K o o r d i n a t e n d e s  m i t  d e r  M a u s a n g e s t e u ­
e r t e n P u n k t e s  w e r d e n i n g e o g r a p h i s c h e n K o o r d i n a t e n
a u f  B o g e n m i n u t e n u n d B o g e n s e k u n d e n g e n a u a n g e ­
z e i g t . F e r n e r k a n n m a n s t e t s d i e H ö h e d e s e n t s p r e ­
c h e n d e n P u n k t e s ü b e r  d e m M e e r e s s p i e g e l  a b l e s e n .
F ü r v e r s c h i e d e n e A u s w e r t u n g e n i s t e s s i n n v o l l , d i e
B i l d e r a b z u s p e i c h e m u n d a l s H i n t e r g r u n d b i l d i n e i ­
n e m d y n a m i s c h e n G e o m e t r i e p r o g r a m m z u l a d e n .
D o r t h a t m a n z w a r k e i n e d i r e k t e L ä n g e n m e s s u n g
m e h r , s o n d e r n m u s s s i c h d e n M a ß s t a b b e s o r g e n , a b e r
d a f ü r k a n n m a n m e h r g e o m e t r i s c h e O b j e k t e z u m M o ­
d e l l i e r e n d e r g e f u n d e n V e r l ä u f e v o n F l ü s s e n ,  S t r a ß e n
o d e r  E i s e n b a h n l i n i e n v e r w e n d e n .
D e r  B l i c k a u f d i e E r d e k a n n n i c h t n u r s e n k r e c h t v o n
o b e n e r f o l g e n , s o n d e r n a u c h a u s e i n e m b e l i e b i g e n
s c h r ä g e n W i n k e l .  S o k a n n m a n e t w a d i e I l l u s i o n e r ­
z e u g e n ,  m i t t e n i n e i n e m e n g e n F l u s s t a l  z u s t e h e n u n d
d e m V e r l a u f  d e s F l u s s e s n a c h z u s c h a u e n .
2 Z e h n m a t h e m a t i s c h e F r a g e n ,
d i e s i c h m i t  G o o g l e E a r t h
b e a n t w o r t e n l a s s e n
1 . F l ä c h e n m e s s u n g e n
W i e g r o ß i s t u n s e r S c h u l h o f , d e r  B a g g e r s e e i m N a c h ­
b a r d o r f o d e r d e r P f ä l z e r W a l d ?
2 . L ä n g e n v o n r e a l e n O b j e k t e n
D i e L ä n g e d e r  K ü s t e n l i n i e E n g l a n d s , s o e i n b e k a n n t e s
B e i s p i e l  a u s d e m G e b i e t  d e r F r a k t a l e , i s t  n i c h t  e i n d e u ­
t i g b e s t i m m t :  S i e w i r d u m s o l ä n g e r , j e g e n a u e r  m a n
h i n s c h a u t , a l s o j e m e h r E i n b u c h t u n g e n m a n b e r ü c k ­
s i c h t i g t .  L e t z t l i c h v e r m i s s t m a n i m m e r  d i e L ä n g e e i n e s
P o l y g o n z u g s , d e r d i e L ä n g e d e r  K ü s t e n l i n i e n u r a p ­
p r o x i m i e r t . D i e s e s  M e s s e x p e r i m e n t  l ä s s t  s i c h d a n k d e r
M e s s - W e r k z e u g e s c h n e l l u n d f ü r v e r s c h i e d e n e M a ß ­
s t ä b e d u r c h f ü h r e n .
3 . M o n t e - C a r l o - M e t h o d e n
W e l c h e r A n t e i l D e u t s c h l a n d s i s t b e w a l d e t ? M a n e r ­
z e u g t ( z . B . m i t E x c e l ) z u f ä l l i g e K o o r d i n a t e n u n d
s c h a u t  n a c h .
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4. Steigung
Der Steigungsbegriff wird in vielen Schulbüchern mit
der Steigung im Gelände illustriert, etwa [1], Dort gibt
es die Aufgabe, aus einer Karte abzulesen, wie groß die
mittlere Steigung zwischen Rheinniveau und dem Gip­
fel der Loreley ist. Ähnliche Aufgaben mit Google Earth
bieten den zusätzlichen Reiz, dass die Bestimmung des
höchsten Punktes in einem (meist bewaldeten) Mittel­
gebirge ein systematisches Navigieren erfordert. Die
Schüler können so Strategien entdecken, wie sie auch
von der forschenden Mathematikerzunft gefunden
wurden. Typisch etwa das sog. Hill climbing: Man
sucht von der jeweiligen die Richtung mit dem steilsten
Anstieg und hegt dann einen Schritt in diese Richtung
usw., bis man einen (hoffentlich den) höchsten Punkt
hat, von dem es in alle Richtungen abwärts geht.
5. Krümmung
Autobahn- und Eisenbahntrassen werden im Mathe­
matikunterricht gerne mit Splines modelliert. Das ist
zwar nicht die in der Praxis angewendete Methode,
bringt aber, zumindest bei vernünftiger Wahl des Ko­
ordinatensystems, auch ganz brauchbare Ergebnisse.
Mit Google Earth kann man sowohl Daten für die Mo­
dellierung gewinnen, als auch die selbst gefundene
Trassenführung mit der vergleichen, die real gewählt
wurde.
6. Länge der Schatten
Welche Informationen kann man den Schatten der
Frankfurter Hochhäuser entnehmen?
7. Körpermessungen
Bestimmen Sie die Abmessungen der ägyptischen Py­
ramiden oder des Zuckerhutes.
Google Earth bietet das Datenmaterial, mit dem man
viele Fermifragen (siehe [4, S. 158 ff]) beantworten
kann. Diese Art von Aufgabenstellung, die nach dem
Physiker ENRICO FERMI benannt sind, fordern dazu
auf, Alltagswissen und Abschätzungen so mit mathe­
matischen Modellen zu kombinieren, dass man realis­
tische Antworten finden kann. Einige Kostproben:
8. Wie viele Parkplätze gibt es
am Olympiastadion in Berlin?
Dazu wird man die Fläche des Parkplatzes bestimmen
und die abschätzen, wie viel Parkfläche pro Fahrzeug
nötig ist.
9. Wie viele Menschen leben in Viernheim?
10. Wie viele Frachtschiffe befahren den Rhein?
3 Drei mathematische Fragen,
die Google Earth aufwirft
1. Wie berechnet man aus den geographischen
Koordinaten (Kugelkoordinaten)
zweier Punkte deren Abstand?
Für praktische Fragen leistet das Lineal von Google
Earth natürlich das Gewünschte, aber die mathema­
tische Frage ist da: Wie geht das? Schöne Erklärungen
finden sich in [2] und [3].
2. Wie ist der funktionale Zusammenhang
zwischen Sichthöhe und Maßstab?
Google Earth blendet rechts unten immer die Höhe
ein, unter der der ausgewählte Bildschirmausschnitt
beobachtet sein könnte. Wenn man auch den Maßstab
einblendet, bekommt man zu einer festen Strecke am
Bildschirm die jeweilige Länge in der Wirklichkeit
angezeigt. Welchen Zusammenhang vermutet man
zwischen diesen Größen? Nun, nach den Strahlensät­
ze sollte er linear sein, aber probieren Sie es aus, die
Linearität gilt nur ungefähr! Eine Erklärung kenne ich
nicht.
3. Welche Form hat der abgebildete Bereich,
wenn man schräg auf die Erde blickt?
Auch den schrägen Blick auf die Erde wirft man durch
ein rechteckiges Bildschirmfenster. Welche Form hat
der Ausschnitt der Erdoberfläche, den man dabei
sieht? Wenn man Kleinigkeiten wie Berge und die
Erdkrümmung vernachlässigt, ergibt sich mit etwas
Vektorrechnung ein Trapez. In der Tat kann man in
der schrägen Ansicht ein Polygon-Rechteck rund um
den Bildschirm legen, das zum Trapez wird, wenn









Mit den hier aufgezählten Fragen sind noch längst
nicht alle interessanten Aspekte rund um Google
Earth abgedeckt. Viele Fragen gehen auch in den Be­
reich der Informatik: Wie kann die 3D-Modellierung
der Erdoberfläche so schnell übertragen werden? Wie
müssen die Daten strukturiert sein, so dass schon die
ersten ankommenden Daten einen groben Eindruck
ermöglichen und die Bildqualität durch nachgelieferte
Daten verbessert werden kann. Das sind aktuelle Fra­
gen, die den Unterricht spannend machen!
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